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布の摩擦溶融iζ関する研究
一試験機の試作一
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近年，スポーツに対する関心が高まり ，優れた機能性
を有するナイロン，ポリエステルなどの合成繊維を中心
ぷ材としたスポーツウェアの需要が地加している。また，
スポー ツ用Q{g設も幣いつつあり ，体育館などを使用する
機会も多くなった。さらに，体育館の床は滑って転倒し
κくいように，アンチスリップ加工が床面に施とされて
いるζとが多く ，乙のζとが逆11::，ト レーニングヴェア
打舟j~がスライディングした湯合なとに，床面との|日]の
降僚による発禦1のため， トレー ニングウェアの表I釦ー が溶
融して穴があいたり，極端な窃合には火仰をしたりする
乙ともあるJ乙の瞬間的に発生する摩擦然により ，街
の表面温度は400-S0Q.Cに達するといわれている。
従って，現在の耐除機熔融の手段としては発生する1't擦
熱を少なくする乙と ，天然繊維を混紡する乙となどが中
心となっているが， 洗ifi~の激しい用途であって ，しかも
巡動生理的な機能も妥求される分野である ζと， dらに
布の溶融現象の業因が泌総であるととなどから決定的な
立摘はまだ見出されていない。
ζの摩嫁溶融』ζ|刻する試験はまだ統一されておらす，
それぞれの会社が独自の方法で行っており?そのほとん
どが木製ロータをl!!l転させ，それに試料布を-J.E柑:r3Iの
もとで押しつける方法である。しかし，乙のような方法
では，トレーニングウェア-Li用者か転倒したりスライディ
ングする実際の場合と条件がnなっている乙とか与えら
れる。そζで，今回の報告では，前述の方法よりも実際
の場合K近い条件か設定できるような摩機溶融実験装置
を試作し，2， 3の測定を行った。
布の摩線溶融試験の現状
現在の摩擦接融試験fi~は前述のように種々の方法が採
用されている。乙乙では，それらの中から代点的な2・
( 1 ) 
3 (7)例について概略を述べる。
1. A法 (図1多照)
図 1 従来の試験法 (A法)
試験片①を筒状に縫い，鉄製の陣③1<:取付ける。鉄俸
にはあらかじめ弾性の大きい.(fi④が巻付けられており .
ζの上に試験片を取付ける。木製ロータ①を所定の荷重
@o)もとで.モータ⑦により回転させ，試験片と2秒間
後触させた後に鉄搾を元の位位1ζ戻す。試験後』ζ試験片
の友凶i状態を次の判定基準によりランクイナけする。
判定法準;5級一外観がほとんど変化しなL、。 4級一
溶融のあとは見られるが破れてはいなし、。 3級一溶融の
あとがやや目立ち.小さな穴があく。 2級一溶融のあと
が目立ち，小8な穴があく。 l級一完全に穴があく。
n. Bi去(図2多照)
試験片2枚⑥をそれぞれ試験片・同定台⑤iζ取付ける。
トノレクモータ②を回転させ，一定の回転数に達した後，
スター 卜様③をはずし試験片を木敏回転絞①に接触させ
る。乙の時モータは荷重<Dがかかるため瞬時に停止する。
木製回転板の回転数を50rpmきさみで附加させ，上記試
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BIG-
図2 従来の試験法 (B法)
験を繰り返し，同一回転数での3聞の繰り返し試験にお
ける6枚の試験片を観察し.その内4枚以上の試験片が
破れた時の回転数を求める。乙の回転数より50rpmを減
じた回転数を溶融限界回転数とし.乙のf直から判定する。
皿.c法 (図3怠照)
図3 従来の試験法 (C法)
試験片①をサンプノレホノレタ』②上の試験片固定台に取付
ける。荷重架台⑤における荷重@を変化させ，荷重クラ
ンプ④ICより接圧荷重をかける。木製ロータ③の回転数
を調節ダイヤノレ①によって所定の回転数K設定し，木製
ロータと試験片をタイマ③によって設定された一定時間
の陪牒触させる。上記の試験を同種試料について繰り返
し行い，試験片が敏れる起小接圧 (kg/clll)を求め，乙
の健から判定する。接圧は0.5kgきざみで変化させる。
ζれまで，現夜行われているl車線溶倣試験法の代点的
sIi 
( 2 ) 
占忌4
干
な3つの例について述べてきたが.乙れらの試験法が実
際の摩機溶融メカニズムのモデル化として妥当であるか
どうかは疑問である。その点を要約すれは次の織になる。
1.実際の場合と比べ摩擦している距般が長い。
ロータ表面と布とが接触している時間は，接触後すぐ
にモータを切るとはいえ， 3-4秒はロータが慣性によ
り回転する。またモータの容最も大きいものが多く，摩
擦距離を計算すれば，と・の試験法でも約10-J5mとなる。
乙れは実際の場合と比べれば非常に長く，特にアンチス
リップ加工の施された場合とは非常に異なる。
2.鍍触角が一定である。
円形の木製ロータIc:試験片を接触させる方法であるか
ら，常lζ試験片とロータとの接触角が一定となる。乙れ
は，人間が垂直に床に衝突しそ して滑べるという状態に
相当し，実際には考えられない。
3.単位面積当たりの荷重 (接庄)が小さい。
実際Ic:，例えば体重45kgの人が1∞mを13-14秒の.i!Ij
度で走ってきて，スライデイングをした掛合の推定後任
は260-300g/mnl程度である。しかし，現復行われてい
る摩擦溶融試験における接圧を，荷重と接触面積とから
3ぼ1すれば10-30g/mnlであり，実際の場合と比べて著
しく小さし、。
4 . Iit料の伸び2与が小さい。
現在の試験法では試料をホノレダIC取付ける時iζ多少伸
長させて取付けるが，大体596程度の伸び率である。ま
た，一方向のみに伸長させる方法が多L、。トレーニング
ウェアについて云えば，もっとも溶融しやすい部位はひ
ざ部である。乙の')Jは，ひざを曲げた状態で床上を滑っ
ている事を示している。トレーニングウェアは高ストレッ
チ性の布を使用しており，ひざを曲げた時のトレーニン
グウェアの伸び率は，タテ方向κ40%位，ヨコ方向1c:20
必位である。したがって試験を行う場合にも実際と近い
値をとる必要がある。
5.木製ロータが回転するにつれて熱を持つ。
現在の試験機で用いられている木製ロータの直径は5(
-IOOmmのものが多く，ロータの表面がイ有と摩擦を繰り
返している内に，閉じi庖が何度も乙すられるためIC熱を
持ってくる。実際にスライディングをした犠合ICは布は
常に新しい床面と接触する。
布の摩擦溶融実験
従来の摩擦溶融試験法の代表的なものの問題点を布I.Itt
した上で，もっと実際の場合lζ近い実験条件が設定でき
るような試験機を試作し.それによる実験を行い.また，
従来の試験法による結果と比絞検討した。
I.1it作摩擦溶融霊式験機の概要
制4Iζ試作試験機の概略を示す。試料を取付けたス ラ
言)
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⑥ 
①スライダー
(cm) 
図4 試作試験機の概妥
イダ①をフレーム⑥によって傾斜角度を調節したレーノレ
むつ上方より滑らせ，I'f係部①』ζ衝突させ，:1i.え@によっ
て支持された機過紋otを滑らせる。図5はJ'i!:僚郊の鉱
大関であり ，レールωi:滑ってきたスライタは機過敏②
tを滑った後ストッパ③κ衝突し停止する。担寝過依の傾
き角は僚過仮傾き角 ，J，~節機θ)および支え⑤lζよって変え
る'Iiができる。
図6fCスライタの説草Isを示す。スライ夕日本体は鉄製で
あり ， 重量は10kgである。乙のスライダの周聞に';'~1'F.部
材として塩ピシー卜を貼り.その上tζ試料を取付ける。
趨ピシートを貼る場合，まず岡 61C示すように後触lω続
を少なくするため階段状に貼り ，その後さらにその上全
耐を結ピシートで絞った。
図5 .式作織防際部の拡大医|
(3) 
山1
~~ 
図6 スライダの形状 ・寸法
ζのよ式作試験機では，持事過板の傾き角を変化させる'jJ
jζより，布と綴過板との倭触角を0-50・の範開で変え
る 'r~が口r'J能で ， また ， スライタ'かレー Jレ kを滑る距離を
変化させる'仰とより ，イ首が擦過桜と衝突するl侍の速度を
1 -6 m/secの組理で変える事がuJ能である(16mmカ
メラILよる縦彩結果)。さらに，イ'riと嫁過板との摩擦距
離もストッパの位向を変える・jJにより， JO-50cmの範開
て変える引ができる。
n.試料布の徳造および物性
試料として精道の異なる 2糧額のトレーニンクウェア
用布を月J~、た。また，それぞれ耐F戸線溶融加工の施した
ものと未JI]1ーのものを用窓し，合計 4符鎖の布について
実験を行った。耐摩擦溶融加工はニューパンメルツSL
加工と呼ばれるもので，ポリエステル糸IC対して施ζ さ
れている。 m~、た試料の組織i刈を凶 7 Iζ示す。試料の物
件を.&11ζ示す。友 lから，耐隊機溶融加工を施とす事
により ，，{fiのJ>/さ， ofi一量および、水分率のJ:i.II大， 曲げ剛性
の~:大，ヤングネの低下， 熱伝猪名および紗摩擦係数の
政かが生.じる'Jが分かる。
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Sample A 
Tuck reversible 
1， 1 .a!~Q .t dlJ d!L~..~，，4..， I ， 
l_l斗よじじにじl斗ムじJPoly四 ter 150d /48f 
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111中。布菅平方可滞q百var平司1"1'1 Polyester 150d/48f 
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nl. ? ?
Sample B 
Modified mock rodier 
ddti当世~芝山 町esぬr 15…f 仏:助的世出品川ester150d/必f
II~~I.J ~I ， I 
11111'1'1'山ょにιl斗 Cotton30ν l 
i:出世創出仏 Polyester15何 /48f
ι必幽世出14Msωr150d/48f 
.Ia民W ，.J，J.Lu，1 _・一-…nじ」斗斗斗二ι|二l二にじJt'oJyesωr JUUd/jUl 
図 7 試料布の精進
表 1 試料布の物性
CSahmarpalce 
teristic 
_______ A B 
凶ltreated treated 山ltreated treated 
Thickness (mm) 1.974 1.977 1.853 1.915 
Weight Cg/m2 ) 266.9 277.1 265.9 281.1 
Densi ty w 18.1 17.4 20.6 21.0 
s 
C 14.1 14.3 15.5 15.5 
(No. of 1oops/inch) b 
w 18.0 17.5 20.4 20.3 
C 14.2 14.3 15.5 15.5 
Moisture regain (%) 1.42 1.43 1.71 1.75 
Heat conductivity 
(伺1crn2 seσ， ) 0.00161 0.00158 0.00157 0.00154 
Bending rigidi ty w 0.176 0.213 0.069 0.095 
s 
C 0.141 0.136 0.087 0.135 
(mg ・cm) b w 0.173 0.222 0.131 0.196 
C 0.093 0.142 0.092 0.126 
Young' s modulus (kg/ cm) 0.526 0.492 0.526 0.484 
Compressive modulus (首脳) 80.8 8u.1 80.3 81.0 
Breaking strength (kg) w 19.74 20.24 21.53 16.58 
C 21.85 25.13 23.84 21.75 
Breaking elongat ion (第) w 114.2 112.0 152.0 158.6 
C 304.0 338.2 201.6 247.6 
Coefficient of w 0.355 0.338 0.341 0.307 
s 
static friction C 0.461 0.422 0.374 0.366 
b 
w 0.531 0.493 0.486 0.449 
C 0.532 0.483 0.461 0.466 
Roughness of surface (μm) 6.56 6.57 7.72 7.67 
皿.実験条件
今回の実験では，次のような実験条件のもとでの街の
摩擦溶融Kついて検討した。
衝突速度:
荷重:
6 m/sec 倭触角度: 301支
lOkg 摩線距離: 14cm 
ζのような実験条件のもとで摩擦溶融実験を行い， そ
の後の試験片の表面総さをKES表面試験機で，また破
断強力および伸度をインス卜ロン型!~ I張試験機で測定し，
さらに顕微鋭による表而状態の観察を行い， 試験前の状
態と比絞検討した。
(4) 
矢j下回他:摩線格融 - 59-
表2 実験条件 (C法J
No.of rotation Veloci ty 
(rpm) (m/sec) 
A 360 1.39 
B 360 1.39 
C 418 1.62 
D 452 1.75 
従来の試験法による測定も行った。乙の場合の試験法
としては前述のC法を採用した。乙の方法における実験
条件を表21C示す。すなわち，木製ロータの表煽速度を
3段階，荷重を2段階IC変化させ，布と木製ロータとの
糊虫時間およひ部柿の{QJび't1は一定iとして実験を行っ
た。
実験結果
1.表面粗さについて
耐摩擦溶融加工を絡していない布および施した布の，
Jfil:線溶融試験前後の表[函mさ測定の実損1曲線の l例を闘
8 1[示す。これらヨ~iJllI曲線の平均値をとってぷI節粗さの
状態を比較したものを関911:示す。凶8から，ぷ加1".布，
bef ore f r iction test 
Untreated 
after fnction test 
beforc friction test 
Treated 
after friction test 
Weight Time Elongation ratio 
(kg) (sec) (%) 
5 
8 
8 
8 
3 5.6 
3 5.6 
3 5.6 
3 5.6 
加工布とも摩僚前1<:比べ摩様後は布の表面粗さ曲線の波
形が乱れているのが観察される。また図9から，同じく
未加工布，加工布とも摩篠前tζ比べ降線後は表面組さの
平均値が減少しているのが分かる。しかし，試料A，B 
について加工の有無による差がみられるかどうか有意差
検定を行ったが，有意な差はみられなかった。
図10は従米の試験法 (C法)によって各条件下で試験
を行った後の布と，試験前の布の表面粗さの損1定結果を
比較したものである。図10から，やはりF官僚自IIjlC比べ摩
擦後は各条件の場合とも表面組さの平均値が減少してい
るのが分かる。また，試料A，Bの未加工布において条
件Dの備がないのは，摩僚裕融破れが生じたため表面組
さのiJl1定ができなかったためである。
Sample A 
図8 <長面栂さの実損1曲線
(5) 
beforρfrIction test 
condltlOnS A 
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condltionと D
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表面粗さは摩擦前iζ比べ摩擦後は低下している。乙れ
は摩擦によって布表面が平滑になる事を示しており，布
は摩擦によってテカリを生じる。表面粗さ曲線の波形も
摩篠前後で変化している(図8参照)が， これは摩擦に
よるほか，衝撃力による影響も考えられる。表面粗さに
関して加工の有無による影響がみられなかったのも(図
9参照).乙の衝撃力の影響が大きい事のためであると
考えられる。従来の方法 (C法)における表面粗さの浪IJ
摩擦前後の破断伸度の比較
察考
図12
( 6 ) 
摩擦前後の破断強力の比較
I.破断強伸度について
布か摩擦溶融すれば，極端な場合である破れが生じた
時に使用不可能になるのは当然としても，その後の使用
に耐える物理的性能を保持できるかどうかを検討するた
め，摩擦前後の強伸度特性を比較した。図1は破断強力，
図12は破断伸度についての結果を示す。破断強力では試
料Aの未加工のもののみ，破断伸度では尚試料とも加工
の有無にかかわらず，すべての場合'c摩篠前後において
危険率5%で有意な差がみられた。すなわち，破断強力
についてはあまり変化がなく ，破断伸度については摩擦
前IL.比べ摩擦後は低下するという傾向がみうけられる。
図1
矢Jt-田他:摩篠溶融 ← 61ー
郡吉果(図日展開では，荷~による相違は試験阿数も
少ないため，はっきりとはしなL、。しかし，水割ロータ
の，oJ転数の地加とともにぷ而粗さが小さくなる傾向がみ
うけられる。しかも波形の周期がほとんど同じで，娠鯨
か小さくなるような形状をぶしている。乙れは彼I惨力の
影轡が小さく ，t線距離の長tきによる影響であると与え
られる。未加T
じたのも，l'斥罪僚E距l日3縫が長いためとも考考;えられる。
破断強力 (区川参照)が防相事前後であまり変化せず，
かえって大きくなっているt見合があるのは，テカリ限度
の溶倣では繊維川部、酌γ;寸るためであると.;;.えられる。
破断伸度が摩綴後に低下するのも同線の原因によるもの
であろう。
顕微鏡写真 (20倍および100倍)によるt，(lf:II状態の観
察も行ってみたか，耐I"f機溶融加工を施乙した{tiはテカ
リが少なしまたテカリの告s分でも繊維の破断f耐が衝幣
力lζよって引きちぎられているようなものが多くみられ
た。未加工ーの布はテカリも多く ，また繊維の彼断utiの形
t¥も先端の丸い，的般による鍛断が生じている繊維が多
くみられた。
結 論
従来の摩擦締結虫a試験機よりら実際の状態』ζ近い条件を
設定できるような摩擦溶融試験機をぷ作し，それを用い
て耐F翼線熔倣加工をした布と未加]1:のィnについて実験を
行い， ~Jの 2 ， 3の性質の変化についてJ!Jべた。
得られた結果を次It:示す。
1.未加工.{fj，加工布ともf管銀前tζ比べ摩篠後は布の表
而粗さの'1'.均{，高は減少するが， 1日工の有無による有意
な廷はみられなかった。
2，耐日置線溶融加工を施した布は未加工のものよりテカ
リが少なく，また溶融破れも今凶の実験条件の範閉で
は生じず.耐I"f僚主主融加工の効果がみとめられた。
3 .修練前後の破断強力はあまり変化せず，般断{申度は
~僚前よりfI1控室後は減少する。
4.今凶試作した摩篠溶融試験機は，接触角度，摩擦距
雛などを変えられるが，さらに発生熱11，衝撃圧力な
どを定1íl:(I'~にとらえるための改良が必要ーである。
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Summary 
Recently， thc training wear has come to be used widely. Synthetic fibers such as nylon， polyester are the rnost com-
rnon for the training wear. Consequently， when rnan having a training wear on falls down or slips on the 1100r in a gym-
nasiurn， man has burnt as the heat that is generated at the contacting surface between the wear and the 1100r. ltis 
reported that the tempcraturc of wear surface reaches 500 degrec. 
ln this study， we observed the molten state of the cloth for training wear by using the measuring device built as a 
trial 
The results obtained are as follows 
1) Thc mcan values of the surfacc roughness after friction decrease cゆmparedto that before friction， but there is no 
significant difference betwe氾nuntreated and treated fabric. 
2) As fabric treated is low in bright compared 10 fabric untreated after friction， anti・frictionalmelt effect is clearly 
noticcd. 
3) Th.c breaking strength does not change before and after friction， but the breaking clongation after friclion decreases 
じompared10 Ihat bcforc friction 
4) The contact angle. frictional length can be changed with the measuring device built as a trial， however， itis necessary 
to improve inadequate parts. 
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